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« La Productigue est an caeur du monde en mcuvemeni » 



Cst on vrage esf destine a tous ceux qui dans Ieurs activates devront : 

B preparer des processus operafoires, 

■ preparerdesportes-pieces, 

B preiegki des o utils et des outages, 
i met ire en oeuvre des procedures de fabrication, 

■ oonlrdier des productions, 

B parfidper gt la miss en oeuvre de procedures de diagnostics, 

B canfribuer a la maintenance de moyens de production , 

B Megier la s6curit6 et ia protection fcrnt iridivj'due'ie que collective, 

B assurer la guaiife des prcduifs f cinques. 

ficus mem pease tout particulierement aux sieves des lycees piofessicnnek et des centres de formation 
pour qu 'ife crienl des bases soMes ieur permefiaoi devalue! dans four vie sco/afoe ei pro/essionneiie. 

Alin depoursuivre le contact avecks vUlisGieurs, nous temerdcns viveraeni ceux qui voudront bien nous 
/die pari de ieurs observations ef de ieur suggestions. 

Lbus esperans que ce Guide pratique de la productique, compagnon du Guide pratique du dessin 
technique, sera un oufii de travaii ellicace et agiecble. 



Note genemue : 

Notre sovd esi de dooner a I'ufilisafeur i'essattiiel des elements pratiques pour une autonomie suffeanfe. if rade soi, 
fcufeiois, que res eitrarfs de normes oftideifes cu hs extraiis de documentations de iaferioaiifs ce soujcrect, docs la vie 
professj'ccneJJe, neffipiacer ies documents origj'naujr el qu'ii comment de s V reporter. 
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LES CINQ ONE [TIM ti 1 T 1 U E S 



Zero detain 


Tojs tes prodiits decent fire terfarmes 
au* specftitations requise. 


Zerodelat 


L« products sort Irvrfe au bon mcment : 
ni trap E6q ni trop lard. 


Zero stock 


On febeque au bon moment, ce dent fc dient a besoin. 


Zero papier 


On ne prcduit pas de paper inutile. 


Zero panne 


les machines sort dspcnibtes chaque foe quo 
i’on en a oesotn et ies produtis fabriques sent fetdes. 



Lg demarche productique s applique d tout 
prcduit fabriqite industiieltement et ced quel 
que scat le sedeur d'oriivite concerrie (aerorau- 
tique, agioallmenlalre, automobile, cimement, 
dedr'cife, 4ledroniqje, inbrn;atique, construc- 
tion novate, Industrie pharmaceutique.,.). 

Cette demarche permet natamment la mdirise 
et Iteptmusaticn ; 

■ de la conception d im produit, 

■ de ia mise au point d'un prcc&ie, 

■ de la gestion de ia production, 

■ de la corepetitivite de la productivite. 



OtMARCHE 

FRODUCTIQUE 


Produit 


Precede 


Production 

Productivite 


„ , Quantity de produits 

^^'CattdeblaWcaaonl 



La demarche proauctique est global e, die 
concerne tous les services et elie implique 
tous les adeuis concemes. 



11 en respite une utilisation genera tisee de 
1'informatique a tous les mveaux : 

■ conception assists par ordinateur (C AO.), 

■ dessin assiste par ordinateur (DAO.), 

■ gestion de production assistee par ardi- 
nqteur (G.P.A.O.), 

■ tabrication assislee par ordinateur (EA.CU 

■ maintenance assistee pen ordinateur 

mm 

■ gestion de ki qualite assistee par ordinateur 

(G.Q.A.O.) 

La mise en oeuvre de la demarche preductique 
n&essite une liaison entre tous les services 
concerned 



Phrics : FhUdhsgae lanrime, Eticldh^jeileic^iK'ev Frddhecpje Pediney. 
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PRISE DE PIECE 



2 



Exmple 



Le montage reprfeente est destine ou tournage de la surface 
ir/lindrique S. 

La forme de cc-tte surface esi dcorik par le mouvement relalif 
pike-out il 

La position de la surface S depend des surfaces de la piece 
en contact avec le montage. 

La posflion do fa surface S est correcte si son cae est comprts a 
I’interieur d'un cylindre de 0 0jG6 donl 1 one est defini par 
les surfaces de reference Ap et Bp de Ja pike. 



Surfaces de mise en position 



Wantage 



Piece a usiner 




Surface plane 



La pike en contact cvec les surfaces Am d Bm du montage, 
conserve un deg*§ de liberty en rotation esutaur de Fare OZ. 
La mise en position a done eteine 5 degrk do Lberfc : 

■ 3 sent Gliminfc par !a portion de plan Am. 

R 2 sent elimink par !a portion de sphere Bm. 



Regle 



La mise en posiScn dune piece est caredkisee par les degres 
ds liberie quells ^limine. 




Remauqoe 

Let st-i faces Ap et Bp constitaenf un cysteine de references 
ordonnees* 

■ Ap esJ io reference primafre et donne 1'crienlolion de fare 
fierce es! perpakliculoire an plan Ap;, 

■ Bp esf for reference seconobire ef (fefinit in position de f die 
flam passe par k centre da cenfrage court Bp!. 

•VcdiGPDTiaa 



Montage de tournage 



Montage m lie a la troche 
(defaul tie coaxialite neglige) 



Piece k usiner p 




Bp 



4 


s 




r 












j 




j 


i 






Ap ■ 
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Di^positif 




les surfaces de la pike, en contact avec le montage soul 

Ap, Bp el Fp. 

■ Ap et Bp assured la mise en position de la pike. 

■ Fp recoil 1'effort de mcintien en position. 



R im 



Une prise de pike est definie si 1'on connail ; 

■ les surfaces qui assurenf la rnise en position, 

■ les surfaces qui regoiver.t les efforts de mcrintien en position. 






2 PRISE DE PlfcCE 



Momtien hi position 



Le cilspositif do maMen. en position doit assurer, en perma- 
nence, le contei de Jo piece cvee les surfaces du montage 
qui assurer;! la raise en position et ceci noigre lee cclions 
dues aui efforts de coupe. 



REMARQUiS 

1 Dans feemple, fe disposffi/ de mairfien en position 
n exerce sen odicr: que slit fa liaison appui-pian de la piece 
sur fe montage. Une his faction de serroge effect uee, la 
piece perd, par adherence,, ie degre de fjfoerfe en rotation 
auteur de fee OZ. 

■ Dans certains cos, fe contact de iap-iece sur one periie de 
ses appnis peut etre assure, soii manueilement ou moment 
du serrage de fa piece, soft d 1’oide de pcus;cL r s a resscrL 
On appeiie cede action tin prP-serrage. 




Efforts de 
maintien 
en position 



Liaison ap pui-ptan 
de ta piece sur le montage 



REGLEs GENEHfiLEE 



Heduire les deformations 



Atin dbviier dee deformations excessives : 

■ les forces de serroge doivent sfoxercer cu droit de cheque 
contact de mise en position, 

■ I'inlensM du serrage dofi etre ausia foible que possible'. En 
aucun cas, elle ne doitengendier d la pi&ce des deformations 
sjp&ieures a 0,5 ids la tolerance a respecter. 





Heduire les vibrations 



Surface a usiner 



A fin de rdduire les vibrations pendant l'usmage : 

■ les forces de serrage doivent s'exercer dans une zone aussi 
proche que possible de la surface a usinei, 

■ les efiorts de coupe doivent appliquer la piece sur ses 
appuis, 

■ les deformations du montage, sous les efiorts de mairJien 
et sous les efiorts de coupe doivent etre ndgiigeables. 
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SYMB0L1S ATION GEOM&TRIQUE 



Cette symbolisation deftnit la mise fin position 
gGometrique d'une piece d partir des degrfe 
de liberie llimines (GPDT 20.3). 



Theoriquement, un degr£ de liberte est 
<§limine par un contact ponctuel (fig. 1 et 
I chapitre 10). 



Degrede liberte 

A un deqre de liberte correspond la possi- 
bility d'un mouvement relaiif de rotation ou 
de translation entre deux solides M et P. 



Elimination d'un degre de liberte 




Symbolisation d'une normale de reperage 



I — ™ - ■ ’ 

Un soMg qui n’a aucune liaison possede 
6 degies de liberty : 3 en rotation et 3 en 
translation. 



Normale de reperage 3. JB 

Gn schematise chaque contact ponctuel thee- 
rique par un vecteur normal a la surface 
consideree (fig. 2 ). 

Ce vecteur est appele normals de reperage. 

Lg symbde deal etre place du cote fibre de ma 
tide 6 1 emplacement choisi (tig, 3a), Tautefds 
quand on manque de place, le symbole pent 
ytre plac6 sur une ligne derttache (tig. 3b). 



Principe d'otwsation mm 

: . — . 

On affects a chaque surface autani de 
narmales de reperage quelle dail eliminei 
de degree de liberte. 

■ Dessiner les syraboles dons les vues oil 
leurs positions sont les plus explicates. 

I Bep4rer, dans chaque vue, les symboles 
par un.chiHie de 1 d 6 an maximum. 

I Limiter leur nombre er. fonction des cotes 
de fabrication a realiser dans la phase, 

■ Oder eventuellement leui position. 





(3) Position du symboie 

a ) De preference b Acceptable 




Example d 'utilisation 





3 SYMB0LISAT10N GEOMETRIQUH 




Mise en position par line reference 

Nombre maximal de degree elimines par ciiaqLe surface 



Cylindre 



Cone 



Sphere 



i! 





it 




Mise en position par un systems de reference 





3.3 MlSEEN POSITION 
ISOSIAHQUE 

3.31 Mise en position 

PAR UNE RfFtREXJCE 

Si une mise en position esl assuree par une 
seule surface de reference, le nombre des nor- 
males aifectees d eette reference ne peut itre 
superieur aux degres de liberfe que la surface 
peuf dimmer. 



KOMBRE HAKIM Al DE DISHES 
DE 1IIE1TI til Ml N IS | 



Plan 


Cylindre 


Cflne 


Sphere 


3 


4 


5 


3 



3.32 Mise en position par 
UN SYSTfiME de references 

Un sysieme de references est compose par 
piusieurs surfaces de reference. 

Si sur chaque surface on place le nombre 
maxima] de normales de repdrage, on arrive 
frequemmen} d un chiffre superieur cm nombre 
de degres de Liberfe 6 eliminer. Une telle mise 
en position est byperstatique el il esl prati- 
quement impossible dm'dr/scns deformation, 
une portee sur tous les contacts specifies. 

bboddddd 

Une mise en position est isosiatique : 

1 si le nombre de normales de reperage 
est egd cu nombre de degres de liberie d 
eliminer, 

■ si chacurte des normales de reperage j 
contribue d eliminer un degxe de liberie. 



Uemplacement dune normals de reperage 
est determine de telle maniere que le degre 
de liberie quelle supprime ne sort pas d6jd 
interdit par une autre normale. 




BB Exemfles d'application 



3.« Pieces de tournage ou pieces de revolution 
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Tolerance generate 
de eoaxialite : ISO 2768 K 



■ Tolerance de eoaxialite t : quetre degres de liberty eli 
mines d parti de- la surface cylindrique (normales ! r 2, 3 et 4). 

■ Cotes Cf i : ur degre de liberie ^limine a partir du plan 
P{normale 5b 



■ Tolerance de perpendiadarife t : tools degree de liberty 
felimines d par tir do plan P (normales 1, 2 et 3). 

■ Tolerance genetcrle de eoaxialite K {GPDT ! 3 6} : deux 
degres de liberie elimines a partir de la surface cyPndrique 
(normales 4 et 3). 
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I Tolerance de eoaxialite t ; querbre degoefe de liberie eliminss 
a partir de b surface cyliadrique (normales 1, 2, 3 ei 4). 

■ Cotes Ci i et Cf 2 i un degrG de iiberfe Mmine d partir du 
plariP(normaie5). 



■ Tolerance de perpendicularite t : trois degres de liberty 
elimines a partir du plan A (normales 1, 2 et 3). 

■ Cote Cl i : deux degres de liberie elimines d partir de la 
surface cylindrique (normales 4 et 5}, 
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I Tolerance de eoaxialite t ; quatre degres de liberie eli- 
mines d partir des centres d’usinages (normales i , % 4 et 5). 
i Cotes Ci i et Cl 2 : an degrS de liberie elimine a partir du 
ptanP (nomale 3). 



I Tolerance de eoaxialite i et cotes Cf i . Cf j ; dnq degres 
de liberie elimines d partir de la surface canicjiie (normales 1, 
2, 3, 4 et 5). Voir aussi GPDT § 19.2. 



3 SYMBO LISA TICK GEOMETRIOUE 
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3,42 Pieces de fraisage ou pieces prismatiques 



■ Tolerance de pea-all elisme ti ; trois degrfe de liberie 
yiimirfes a partir du plan A (normales 1, 2 et 3). 

■ Tolerance de parallelisrne h ; deux degfes de liberie 
elimines d partir du plan B (normales 4 el 5). 

NOT A : il eat recommcmdd de limiter lea normales de repe- 
rage en Icnctior. des cotes iabriquees fWF E 04-013). 



■ Tolerance de parallelisme 1 1 : irois degree de liberty 
elimines a partir du plan A (normales 1 r 2 el 3). 
i Tolerance de perpendicularity 1 2 : deux degres de liberie 
61irnin£s d parlii du plan B (normales 4 et 5). 

■ Cotes CI 2 : un degre de liberie elirrtin§b partir du plan P 
foormaleO). 



I A reference primdre ; Irois degree de liberie eiimirfes par 
te plan A {nannales 1. 2 et 3). 

■ B reference seconddre : deux degr&s de libertes llimines 
par le plan B tnppafes 4 et 5). 

■ C reference tertiaire : un deed de iioerte elimirfe par le 
plan C (normale 6). 



■ A reference primdre : irois degree de liberty elimines pen 
!e plan A (nDimales 1, 2 et 3). 

I B reference seconddre : deux degree de liberie elimines 
per i’alesage B (normales 4 et S). 

■ C referent* tertidre t un degre de liberie limine pai le 
plan C (normale 6). 



0Cf 




‘ Suites conoernfes doiis iCTdiedtooisscmldKdegresde iiberte(GPDT § 1631. 
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NOTA : 

Ftoui une bonne qunlile 
dp ['orifintaSiai, la jvdrmde 
(ferepeiageO 
dcitetro 

ppipendiculcife 
dlaljyrie 
des centres. 



■ Reference primdre A : frois degrfe de liberie etaies d 
paiiir du plan A (norfades 1 , 2 el 3). 

■ Reference secondabe B £ deux, degree de iiberte eliniinfea 
parlir du plan E {normals 4 et 5). 

■ Reference tertiaire C ; un degre de iiberte elimine a partir 
du planC (mrmale 6). 



■ Cote Cl i : trots degrAs de liberSs elimines a partir du plan 
dappui A (normales 1, 2 et 3). 

■ Cote Cf j : deux degree de liberty Slirninfe d partir de la 
portion de cylindre C (normales 4 et !>). 



■ Reference primaire A : trois elegies de liberie elimines a parti r du plan d'appu i A (noimales, l , 2 et 3). 

■ Reference secondtire R ; deux degres de liberie elimlnfe 6 partir de J'alesage D (normales 3 el 5 }, 

■ Reference tertiaire C : un degre de iibertd elimiiiA d partir de I'dfetjge C (normals 6). 
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* SndacescorKem^ dans I’ordre d&raassart des degres cle liberie (GPOT § 1fe3. 



Urt symbol e 
peut comporter 
A elements 



Piece 



4 3 2 1 




Cette symbolisatian est destinee a deiinir les 
types de solutions techrjdcgiques 6 utilizer 
pour mettre en position et mintenir en pceiticm 
une piece cm cours de so fabrication. 



1. Nature du contact avec u surface ou le type d'appoi 


Contact ponctuel 


Contact surfacique 


Contact strie 


Pointe fixe 


Pointe touniante 






-N 




^>i 


-o*t 


Contact degage 


Cuvette 


Ve 


Palonnier 


Orienteur 
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2. FOWCUON PE L'fiLfMENT TECHKOIOGIQUE 


Mise en position 
Depart decotation 




► 






Maintien en position 
Prepositionnement 
Opposition aux deformations 
ou aux vibrations 
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Appui 
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Centreur cornpiet Centreur deyayc 




3. Nature de ia surface de u pta 


Surface usinee 
i (un seul trait) 


T 


> 




Surface brute 
(deux traits) 
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4. Type de technology 


Appui fixe 






Pi&ce d'appul 
louche... 


\ N 




Touche depr£iooali- 
satica detrcrapeur.. 


H W 




Centrage fixe 


o — ► 




Centieur r 

broche... 


o — > 




Presenter 


Systems 
a serrage 






Mtee 

enposilion et 
Bsnagc symSrique, . . 


WH> 




Bride, 

win... 


Systeme a serrage 
i concentrique 


<n-*\ 




Maudlin. 

pincesexpansibles... 


©H> 




Enbttfneur^age 
concentrique floftant), , , 


Systeme de reglage 
irreversible 


1/ fcJ 




Appui reglable 
demis?«iposfficti,,. 


!/ r> 


jj 


Appui r^glabk- 
deffiutlen... 
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V n 
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Systeme de triage 
reversible 


w — ► 




Vis d'appul reglable... 


w — [> 
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Antivikeur... 


Centrage 

reversible 


AV — ^ 
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Pied ccnique, 
ko^heconique-.,. 




vVp — 1> 
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Pied canique, 
brodieccrtique... 
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EXMPLE ^APPLICATION 



Montage en Fair - Ceniwg® long 




Montage en lair - Centmge court 



Tolerance generate de coaxial ite ; ISO 2768 K 



■ Tolerance de coaxiaiite t : cenlrage long el enlidnement 
sur une surface usirtee (contact surfadque) par un mandrill a 
serrage conoenirtque (chapitre 12), 
fl Cote Cfi ; be fee sin une surface usirtee P pen une touche 
& contact pdnctuel. 



■ Tolerance de perpendicularite t et cote Cf i i appui plan 
sur une surface brute par irois touches planes 6 12CP. 

9 Tolerance generate de coaxidite K (GPDT L5.8) : centime 
court et enirainement sur une surface brute (contact strie) 
par un raandrin d serrage coneentrique (chapitre- 12). 

Foible longueur relative de fa prise des mors. 



Montage entre pointes 



~ Entramemeni par toe 



Montage entre pobtes 



- Entrcinement par grilles 




Tolerance generate de circularise : ISO 2768 K 

■ tolerance generaie de circularite S (GPDT 1 5.8) ; raise 
en position radiale par une points fixe et une oontrepointe a 
reglcge irreversible, Eutee oxide sur lapeinte iixe. 
Entrainement sur une surface brute par un toe (contacts 
ponduels) et plateau pousse-toc. 

• Tolerance de rectitude t : lunette a suivre pour £ viler 
une flexion excessive de la piece sous les efforts de coupe. 




■ Tolerance de coaxiaiite t : raise en position radfale par 
une pointe d ressort et une confaepointe toumanle a poussfe 
constant* *?. 

■ Cote Cll ■ butee mrinie sur un disque dentrdnement ftenle 
[entraineur frontal chapitre 1 !}. 



4 SYMBbLISATION TECriNOLOGlQUE 



Montage mixte 



3 mors 
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Montage enetau 
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I Tolerance de coaxi elite \ : centrage court et enhrfnement ■ Tolerance de localisation t : i'axe du trou doit etre- tompris 

sur une surface usings par un mandrils 6 trois mot's doux. dans une zone cylindrique de 0 l, perpendiculcrire au 

Centrage court sur un centre d'usinage par une contrepdnte plan A et dans la position tlteorique specific par les cotes 

tournante d r&glage irreversible. a et b (GFDT 1 6.7). 



Cote C!| : Eutee sur une surface ustrtee par une touche a 
contact panctuel. 



Appui integral sur la surface usiitee A par un contact plan 
fixe. 

- Orientation sur la surface usinee B par une touche fixe b 
contact degage (cote a). 

- Butee sur la surface usinfe C par une touche fixe 6 contact 
ponctuel (cote b). 

- Senage sur une surface udrtee par un dispasitil a contact 
surfacique. 



Montage d'usinage 



I Tolerance de localisation t r 

L'axe du trou doit etre con .pris dans une zone cylindrique de 
0 1, perpendiculaire an pier? A el dans ks postlion Ih^orique 
specifies par les cates a et b (GFDT 16.7). 

- Appui integral su r la surface usir :ee A par un contact plan 
fixe, 

Centrage court sur la surface usittee E par un centreur 
cylindrique dont la hauteur esf inferleure a 0,4 fois le diemefre 
de lalesage [H < 0,4 D). 

- Orientation sur la surface usmfe C par une touche fixe d 
contact ponctuel. 

Serine sur une surface usinee par un dispesitii a contact 
surfacique. 
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* Le symbde.de la nature du contact a une dmaisicii lire cotWentSomfllle, 
maisl'agpui teel esl sur loute la surface, 
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SYMBOLISATION D'UN PALPAGE 



Cette syrnbolisatbn permet de defimr mi depart 
de cote resultant dun paipage ef ceci quelle 
que soil lc tecbiobgie utilises. 

Si n&essaire, le symbols peut etre projete. 

■ La zone de paipage est mdiquee par lo 
positron de la sphere. 

■ La direction de la mesure eat domes par 
b direction de la portion de droite. 




Symbolisalion d'un paipage 



1 










• 






1 J 



Nob : Uercploi dec© symfcole est ccKtpatibte Gvec 1 'usage de les syrcboK- 
salicti geom£!rique (chapitre 3). 



Example I : Cenirage par paipage 




T 



sttr A 



Le respect de la tolerance de coardciite t| del axe de idlesage 6 usiner (cote Cii) par rapport a I W du cylinrire de inference A 
est assure par une mise en position de b piece dependence das releves du paipage du cylindre A. 



Exempt e 2 : Butee liee a un outil 




Le respect de la cote Of est assure par une butee mecanique liee a l’outii L'appui plan permet de respecter la specikatbnde 
parallelismet? . 
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Exemple 




TRAN S 



Cotes fonctiowieJles 




Cotes de fabrication 




Chain© de cotes n : l 



Cote composante 
inconnue 



Cot e condition 
connue 







^ 8 


Y 

« Cfl t 






Cl 


f2 = A 







Cote composante confine 



ITB = ITCli + IICt2 



(1) 



Les moyens de fabricctbn ptevuf> dons 1'crvant- 
projet d etude de fabncdtion permettent par 
Fois de r^diser diredement oertdnes cotes 
fonctionnetles, Ces cotes sent appefees « cotes 
direcies ». Les duties ooies realisees indirec- 
tementnecessitent un calcui appefe « transfer! 
de cotes ». 

Le transfer! de cotes est tin moyen de caleul 
perasettarrt la determination des cotes utiles & 
la fabrication. j 

Exemple 

Sat d realiser un axe epaute. 

I^scctes icffictionneUes du dessin de definition 

— ■ — #■ 

d respecter suivant Force OZ sent ; 

A«6Q±0,15etB^35±aZ< 
let cote A est tealisfe diredement a Ftfide de la 
afefabriqueeCh. 

la cote E est leafisee indiredement d I'aider de 
la cote fabriquee Cfi ; un transfer* de cote est 
done ntesaim 

Ifcfo Etude du transfert 

Beptenons 1'exemple de J axe epaufe : la cote ci 
transferer est locate B = 35 ± C12 . 

B devfenf ki cote condition. 

Cfi et Gfsi sont les cotes compcsanles. On 
connatt Cf s - A et Ion ddi calculei Cfi, Les 
trois relations (!), (2) et (3) sent a respecter 



La tolerance sur la cot© condition B est , 

j 

©gale d la somme des tolerances des cotes 
Cl i et Cfz composant la chains de cotes 
(GPDT 18.221). 

fiEMABQCTE 

Pour une meme chafhe de cotes, il ne doit 
ycnor: 

I qu'une sente cote rendition, 

■ qctene sente cote composante doni Jo 
vateur esl inconnue. 








CAiCttL DE Cf 1 

■ fa voleur de Cf i min peui Sirs calcul6e a 
l'dcfe de la relation {2). 

■ La valeur de Cf 1 max peat sire aalculee d 
Taidede la relation (3), 

■ La relation (1) peut etae uttiis^e pour verifier 
Inexactitude des calads. 

Valeur de Cf i min 

Lin utilisant la miction 12) 

B max = A max - Cf i min 
35;2 =60,15 -Cfimin 

Cl i min =60,15 -35,2 
Cf i min =24,95. 

Valeur de Cf \ max 

En utilisant la relation (31 
Birin = A min “Cf[max 
34,8 =59,85 ^ Climax 

Climax = 59,85 - 34,6 
Cf i max = 25,05 . 



Scat 



Cft = 25,05 .Jj 



Verification 

in utilisant la relation (1) 

Tolerance B = tolerance A tolerance Cf i 
0,4 — 0,3 + 0,1 
La relation (1) est verite 



Verification fPM 

MMENSIONNELLE 

La verification diinensionnelle definitive doit se 
fcdre a partir des cotes forriionnelles dcnnees 
par le dessin de definition (GFOT 18.1). 
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Chaines de cotes n° 2 



Cf^ min 



B max 



A max 



B max = A max - Cf i min 



( 2 ) 



Chaines de cotes n l! 3 



B min 



«- 



Cf-f max 



A min 



B min = Amin - Cf i max 



(31 



JVota : Far convention pratique, on orier.te fr^quemmenl 
les vateurs maximdes des vee tears vers la drcite et les 
vateurs mimmales des vecteurs vers la gauche. 

Verification dimensiontidle 



B ^ 35 ± 0,2 f~ 



A = 60 ± 0, 



Cuteb tunctionnelle^ 






Lore de lefablissement des ccmirats de phase dune ptece, 
im certain nambre de conlraintes imposent un c-rdre chrono 
logique pour les operations dusincsge. On distingue : 



■ les contiaintes technolociques imposees par les rncyens 
de iabricotior, 

1 les contraintes economiques Lees a fc reduction des ccflis 
de fabrication. 



par le respect des ionnes et des positions prescrites par le 
dessinde definition, 




CONTRAINTES GEOMEIR1QUES ET DIMENSIONNELLES 



Conlraintes 



Parallelisme 

Les surfaces A et E doivenl eire 
poraliE-iesdO.C&pres, 



CoodaLte 

Les centres des dkonferences A et B 
materialisent l'axe de reference, 



Planeite 

La surface A doit etre comprise 
entm deux plans distant de 0,04. 



Perpendicularity 

La surface tofaranoSe doit dire 
comprise enfre deux plans paralleles 
distants de C p C5ei peipendiculcdres 
a la surface de reference A 



Ordie des operations 



La surface B est 1c plus precise, 
c’es! ellequi donnera lappui plan 
de meilbure qualM. On en derfuit ; 
1° Usinagede la surface 8. 

2“ Usiuage de la surface A. 



Les surfaces A et B constituent 
une rneme reference. Elies doivenl Sirs 
usirtees sans demonlage de fa piece, 
lien rfedte un montage entre pcintes 
de fa piece, d'oii : 

1° Cent rage. 

2* Usmaae dm surfaces A et 8. 



Apres I'usinage de fa rainure ia p-tece 
aura terdanced s'ouvrir. E iaut provoir : 
1" line 6bauche generale. 

2* Une finitior des surlaces prApses. 

NGTA : L'uanctge de la rainure 
modifcnt les tensions internes, 
it est canseilfa d'effectuer un traitemeni 
destabilisation aprks l'Abauche, 



Aiin de laisser a fa fabrication 
une tolerance de perpend icularite 
oussr grande que possible, 
on effectue ; 

l 6 L'usinctge de fa surface A 
2° Lusinage- de la surface verticals 



Dessin de definition 
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U S I N A G E 



7 . 2 CONTRAINTES TECHNOLOGIQUES 



Contraintes 



Maiblissement 

dual'usinage 



Flexibilite 
per us inage 

La piece assure ie main lien 
dun aibre par placement. 



Deviation 
du fore! 



Deterioration 
des surfaces fragiles 



Utilisation 

d'un type d'outillage 



Ordre des operations 



Alin deviter un aflaifc-ii ssemeni 
premature de ia piks, an termine 
lextreraite l avanidecamrneneer 
i’usinage de la gorge 2. 



La iente de largeur 2 rend lc piece 
particuli^rement flexible ; 

1' usmage de cette ferite est effeciue 
a ia demise operation. 



Afin dbvtter une deviation du Icrel 

lore de fettaque du pergage inferieur, 

on termine ie pergage 

evant d’etfeduer Ie rainurage, 

ou on utilise un montage special 

gmdantieforet 

lore da peipage inferieur. 



Lore des manipulations successives, 
la partie filetee peal recevcir 
des oboes. If eel conseille de terminer 
par i’op&atian de filetage, 

En cos d'impossihilite, profeger 
la partie iiletee par une bague 
en inalibre pkistique par exemple, 



Onprevoitd’utiliser une freisea iarner 
qvecpiiole. 

Dans ce cos, il est nttaessaire ' 

- de peTcer avani de lamer, 

- de lamer avent de larauder 

pour ne pasdeicriorer la partie filetfe 



Dessin de definition 
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(GPDT 31.3} 
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7 CONTRAINTES D'USINAGE 



Contramtes 



Supprimet les bavures 
dues cu moletage 



Pas de bcnrure 

dans 1' dosage de diametre D 



Finitions precises 



Ordre des operations 



Des sin de definition 



Efieetuer les chanfreins 
apr&lemoletage. 



Afindesupprimer la bavurs due 
an (raisur age, on proofode 
de la marnere suivcnte : 

1° fibauche et demi-Mtibr eventuelle 
de lalfeage. 

T Fraisurage. 

3 s Finition de I'desage. 




Si 



Ne pas enteprendre d'eperolion de finition tent que la piece risque de subir 
des deformations Icts d’e litres gpdirediens de fabrication. 



7. 3 CONTRAINTES fiCONOMQUES 



Contraintee 



Reduire la duree de i’usinage 

a) Organiser les passes d'usinage. 



b) Assoriertesoutils. 



Reduire l'usure des outils 



Ordre des operations 



La solution B presents un temps 
d'usinage plus faible que la solution A. 



L'assodqtion de deux outils, 
outre le respect en * cote directs * 
de la cote du dessin de definition, 
permetdegagner un temps apprfeiable 
par rapport d l'utilisation 
d'unseulouril. 



L'oulil de finition attaque 
sur line surface brute. 

Pour le prcieger, on peut : 

- sdt dresser l'exiremite de la piece, 

- sdt effeduer un ctorfrdn. 



Dessin de definition 



Solution A 




Solution B 






e=i 






\\Xd 



Solution 1 






surface 

dresses 



Solution 2 
chanfrein 



Surface brute 



I 

I 








■ NOMBRE D'OPERATIONS POUR REALISER UNE SURFACE 



En foncticr. de la valeur : 
i de fa tolerance dimensiormellfi t| ( 

1 delo tolerance geometrique t % 

■ deia tolerance defat de surface 1 3 , 

une surface efamentaire* est rfeilisee en une ou plusleurs 

operations. 

Le tableau ckonlre donne, a litre de premiere estimation, le 
nombre doperations gerarralement necessdreC* 

Pour une surface donnee, le nombre depurations 6 efteciuer 
est celui donifa pour la tolerance la plus exigecrJe. 

Exempli 

t] = 0,3 =? ] 6 £opera!k>ns, 

t 2 = IT 7 => 26 3 operations, 

t 3 = R(j 3 t 2 . =t l 62 cperations- 

Ncmbie depletions a effectuer : 2 6 3 (le nombre exact est 

fine apres essais). 

‘ Um surface eieroentmre est une surface g6cm£triq'ie simple {plan , 
cylindre, cone, sphere, tore). 

M D'apres CETIM. 



Nombre 

d'operations 



DeuwmiKJtion 



1 



I Ebouche-flration 



fl fibaudie 
■ Ffaltion 



• £baudte 
■ 1/2 lintiior, 
fl Pint* ion 



Nombre 

d'operations 



Denomination 



fl tbajche 
fl l/21inition 
■ Finitinri 
i Superfsriitior^ 




Toteancs 

dimensionnelletj 



Nombre 

d'operations 



Tolerance 
geometrique ti 



Nombre 
d' operations 



Elat 

de surface 1 3 



Nombre 

d'operations 



Jttsqu'6 

0,05 

inclus 



364 



005 

t 

015 



263 



015 

t 

0,4 



I 62 



IT en pro {GPDT 15.4) 



*6 



3q4 



7-8 



263 



IUGPDT 13 ) 



* 0,6 



1,6 



263 



3,2 



162 




Cotes de reglage 



La position de l'outLl est donne pen la cote de r^giege Cr . 

Cette cote de reglage doit permettre d'oblenir sur la pifce 
une dimension comprise enire Cf ma* et Cl mm. 

Aiin d'eptimser la position de 1'outiL on place, praliqueroent, le 
point gerterateur 6 une distance Cr egale 6 b cote fabriqufe 
meyenne. 




Fcrmule vafable pour tine imbrication unilaire. 



Cf 



max 



Cf 



mm 



t/ 2 , 



1 /2 



> 0,4 



>9 



>6,3 



Cr = Cf 



moy 




Point 



gerrerateur 






8 



PROCESS 



Exemfles 



Applotions 



Pieces rigides 



La piece £tant suffisamment rigide, on peut iaire-, aprfcs 
une passe debauche, directemeni Ic on les passes A; finitiaa 
i° Ebauche suivie de la linitiori pour Soules les surfaces. 

2° Terminer par les surfaces fragfles (filetages). 



Pieces a fortes surepalsseurs 



l enfevemenl de fortes surSpaisseurs modifte I’equilibie 
des tensions internes dime piece. II en resulte, apres fusinage, 
unedefcrmaticn de la ptece. 

1° Ebaucher (2 mm environ de surepaisseur). 

2° Eieduer un trcritemeiit de stabilisation. 

3" Finition. 



La difficult^ essentielle est de ne pas deiormer la piece sous 
Faction. des efforts de maintien ou des efforts de coupe. 

P Chdsir judicteusement les zones d'appui. 

2° Saner directemeni P FoppasA des zones dappub 
3® Limiter! intense du serfage. 

4 C Reduire efforts de coupe. 



Pieces deformable® 



Sous Faction des efforts de coupe, ks pfooea tendance 6 viforer, 
I® Immobiliser h paiiie flexible, 

2° Uliliser unouplusieursappuiscompiemeritakes. 

3° Reduire les efforts de coupe 
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PARTICULIERS 



Exekples Applotioks 

— _ 4 

Pieces trempees 1000 MPa* Ebauche - T rempe - Fin it ion 



A partir d'une resistance it lc rupture par extension 
de 800 MPa , it est preferable cTutifeer des ouiils en oaibure. 
1 ° Ebauche des surfaces precises ( surepaisseur K 2), 
et iinitlan ever luelle des surfaces pen precises. 

T Tiempee! revenu .* 1 

3 d Demi-finilian ef finition possibles avec descutflsen caibure. 



Oompte renu de lc resistance d la rupture par extension., 
il est preferable d&feduer la finition des surfaces precises 
pea rectification. 

T Ebauche des surfaces prddses el Miicn dventuelle 
des surfaces peu precises (IT > 9). 

2° Trempe el revenu. 

3° Finition par redification. 



■ lOOdaN/mmi. 

Pikes cementees avec reserves par surepaisseur 

Sur les surfaces r.on traitees, or laisse des surepaisseurs 
plus fortes quo lepaisseur documentation. 

1 ° Ebauqhe des surfaces non traitees, ebauche 
et demi-finition des surfaces traitees, 

2° C&nentaticn. 

3° Demi-finition des surfaces non traitees precises 
et finition des surfaces traitees peu precises (IT > 9 b 




1/2 finition - Trempe - Finition 





* (OOdaN/mmZ. 

“ Si ten utilise des ciders pnrtreites on evite cette cp&xrtion en oouis 
de processus. 

Pikes trempees R > 1 000 MPa* 



4® Trempe et revenu. 

$* Finilm d loutil de coupe, des surfaces non traitees 
precises et execution des liletages. 

6° Rectification des surfaces traitees et des surfaces 
lifes precise^. 
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8 PROCESSUS PAKTICULJERS 



Exemples 



Pieces cetnenlees avec reserves par depfits 



Les surfaces non trdtees sent couvertes par depot pratedeur, 
1 ° Ebauche des surfaces non traitees, demi-finition 
des surfaces precises et finition des surfaces pea precises 
(IT >9). 

T Protection ties surfaces non trcildes par cuivrage 
dors le cas d'ane cementation sclide ou par chromage 
dans 3e cas d une cementation tiquide. 

S' Cementation. 

4 C Trempe et revenu. 

5 G Finition, a 1’outil de coupe, des surlaces non traitees 
precises et execution des filetages. 

6* Rectification des surlaces traitees et des surfaces 
trespr&ises. 



Kitruration 



Ce Iraitement perniet de durcir les surface dune piece 
sans prccoder a une trempe. 

Les deformations sent tr&s foibles. 

Reserve §ventuelles de protection par depot detain, 
r Ebauche et finition des surfaces de quality ? IT7, 
ebauche et demi-lirition des surfaces plus precises. 

2° Nitruratior. 

3 P Finition par rectification ou rodage des surfaces 
de qualite < IT7. 



Pieces tremp&B par induction 



Applications 



Avant 

protection 



Prelection 



Apr&s 
trempe 
et ftnitions 





a__ 



xi 

G 



g 



Avant 

nitruration G 



r^ 

,c 



ev 

^ o 

ta 4- 



E3~ 1 



Apres 
nitruration 
et finitions 



1 


L 




1 




-4 












It s 


tst 


x: 












f 




i 


\ 


1 



{§£ 



1/2 finition et finition 



Trempe 



Finition 



La piece est chauffee puis refrddie 
dans un temps trte court. 

Les deformations sont ttes foibles. 

1° Ebauche el finilion des surfaces de 
qualite » 1T6, ebauche et demi-fmition 
des surfaces plus prbdses. 

T Trempe etrevenu. 

3° Finition pen rectification ou rodage 
des surfaces de qualiie < 1T6. 







Carbonltrurotion 



Gamine analogue a celle de la cementation. 
Profandeurde la ccuchecarburee : 0,7 max, 

Reserves de protection par depot de cuivre, 
Suiepaisseur avert rectification : 0,1 env. 

Finition possible, avant carbanitniration des surfaces 
de quality > FT 9. 



Cyanuration 



Gamme analogue d cells de la cementation. 
Reserves de protection par d£p6l de chrome. 



Avant carbonitruration 



tfi 

ts 



o 

XT 





Xt 




ts 



C\i 

O 

+ 



Aprns carbonitruration, trempe et finitions 

* 



CD 

Q 



o 





Xi 







h- 

_c 



Suit iniEat ion 



Avant sufftnization 



Traitement pour pjfeces travoillant au frottement 
I] tie provoque piatiquement qu'un lager gonlleirient 
ties pieces, 

i Si la ruriace rests brute de trdtemenl, on prOvcit, 
dans le colai des cotes de fabrication, un gonSlement 
de 0,01 environ 

1 S'il es t necessaire defteciuer une rectification apres 
traitement, on prevoit une suigprisseijr de 0,03. 

I L'epaisseur de la couche sullsnusee est de 0,3 environ . 




Apres sulfin Nation 




SUBEPAISSEORS D'lMGE 
POUR PIECES PRISES 
« BANS LA MASSE » 



Etat avant fa?annage 



Fa?onnnge 



Pface brute de 
brranageou brgeage 



A I'oLilil de oc^rpe 



Surepaisseur 






La sur^paissour augments 
avec fee dimensions des pieces. 

Oe tableau denne un erdre 
de grandeur des sujgpaisseuTs 
dunnage pour des pteces 
de dimensions inlerieiiresa 250 mm. 



Surface usinee 
tilcutildeoaupe 



Al buti! de coupe 



0,5 environ 



Rectiiicalxn ord.riaire 



plane 



0,3 (conslante) 



cylindrique 



0,260,5 



Surface usinee 

Cl'cutfldecoLipe 

ouparrectificatjon 



A Toutilde coupe 



carbine 



0,260,5 



RecliJioalicn tine 



Brunlssage-G'iietoge 



diamunt 



0,02 enviicn 



0,1 6 0,3 



[1,01 a 0,05 
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UTILISATION DE LA SYMBOL1SATION 



On utilise ki symfcoHsation geom^trique du chapilre 3 pour Ies 
controls de phase prCTisfcauiels el la symbdiai$e& iecknoio- 
giquedu cbapifce 4 pou r les centrals de phase deffcMs, 



N 



R 



Le contrat de phase est etabli par le bureau 
des m^ihodes, e'est m document £voluii Les 
controls de phase pr^visionnels servant a 
mettie au point le processus operationnel de 
la phase considered. Loreque le poste d'usi- 
rage est stabilise, on etabiil le contra! de phase 
en tenant oompte des essais preatables. 



9, 1 1 Exemple fautres exempleschapitres 34-39-42-48-50-52) 



PHASE -.200 S'PH:2Z0 



ENSEMBLE : Meniere equutonale 



PIECE: Glide 



MATiEE : C 35 



NOMBRE : 5C 



221 

222 



Operations d’usmage 

Rep. 



T1 

T2 



Designation 



Ebauche a 
Tinttionb 
Cf i = 20 ±0,1 
Cf 2 =56±0,2 
Cls = 03OgSE 



CONTRATDE PHASE 
IOURNAGE 



MACHINE : TOUR CN NUM 750 



FORTE-PI ?CE : Mors deux epaulfes 



BRUT: StPH 210 



Elements de coupe 



280 

4* 



f 



0,4 

0.1 



Elements de passe 
| Lnb 



Up 



2 

0,4 



Otll 

cii 



NOM : 
DATE: 



If PROG: % 2001 



N 6 DOG: FAB -ME 09 



ATELIER : UF 1 



Outilkge 



Fabrication 



PCLML16 16 H 12 
GNMM12 0408PR 

PDJNL 16 16H11 
DNMG11D404PF 



Verification 



Calibre ft cei!iis$e 
Micrometre 25-JO 
Baguepajr03Qg6 





V 



Tolerances generates ISO 2768 mK. 



a : Cycle d r £bauche 
b : Cyde de finition 
Ghanfrein non cot6 = 1 X 45 c 



i 






i 






T 



PHASE 



D 



E 



Commentaries jpifl 

i Informations relatives a la phase 

- Mode d usinage (tcumage, irciscrge, etc.) 

- Nuiiiero de phase, de sou^phase, et dope- 
ration. 

-■ Type de machine utilte. 

- Nature du pcrte-pieoe. 

Phase ; ensemble d'ap&atlons realisfees a un 
postede travail. 

Sous phase : ensemble d’operations realist 
q un post© de travail sans changemeni de raise 
en position de la piece 

Operation : travail realise sans changement 
dentil ou de reglage. 

I Informations relatives d ia piece 

- Nora de l’ensembte el de la piece. 

- Nornbre de pieces fabriquees et cadence. 

- Matters. 

- £tat du brut Gamine, phase anterieure, etc.) 

■ Dessin de la piece 

- Dessin de ia piece dans I'etat ou elle se 
trouve a la fin de la phase. 

- Surfaces usinees representees en traits forts 
(ou en rouge). 

- Normales de repferage. 

- RMerentiel de cotalicn : 0, X, ZcuO.X, 

- Tolerances g£am6tiiques el etats de suites. 

- Derain de 1'outil et cycle dusinage, 

■ Conditions de coupe 

Voirchapitre24. 

I Outillage de coupe 

Outil (type, nature, rayon de bee, nembre 
de dents). 

- Pcrte-oulii {altachement induction, etc.). 

■ Outillage decontrol© 

- Designation et caracteristiques des instru- 

L meats utilises. 

- Voirchapitree 73 a 77, 

k ri 



Numerotation 

PHASE 21 0 PHASE 220 





2 


2 






N c de phase 


I 


i 


r 


i 




Operation 


N l de sous phase 













Realisation 




. . E M F ■ " 5 D : : 0 . P E E 1 : E PASSE 




Outillage do coupe 



PCLNt. 1 6 1 6 H 1 2 Praise cylindrique 2 tailfes 

CNMM 12 04 06 PR entrain ement par tenons 0 63 





Appuis ponctuels 



Surfaces brutes 

Les touches d'cppuf soul en prinape sphertques, quelquefds 
plates el siriees. La piece, Iors du setrage. prend sa place 
avec la ionnation de petites empreintes. 

Surfaces usinees 

I les touches dappui sont en principe planes. On evite 
ainsi de marquer la piece tors du seirage, II lau! toutefcis 
veiUerd ce que ks pression de contact soil nettemeii inferieure 
ala Unite eiastique du mat&iau de !a pi§ce. 

8 Si I crire de la surface de contact est rdativement impor- 
tantepar icppcrt a la surface de la piece, I'acCon de la louche 
nest plus comparable a une liaison ponduelie. On peut re- 
m£dier a cel inconvenient en utilisant une touche csrillante 
ou unpieddrotule. 



Support buiee position NF C 62-335 



H 

jrtrjT 


fr 




t: 




/ 




1/ 


d 









2 
¥ t 



□ A 

■<- — > 



--1 



t: 



m 



Four vis 



CHC0d 

»■ 



H 



Stir plats T 



r ! x 



m 



E 






Butee spherique 
Nlm 216 



00 



Teles d'cppui NF E 62-335 



M 6 



MID 



20 



30 



12 



18 



40 



65 



Hi 



32 



52 



N 



25 



40 



50 



65 



U 



7 



14 11 



Touche 

ponctuette 




Touche 
a picots 



Touche 

plane 
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d 




J" 


m 
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Touche 

oscillante 




Pied a 
rotule 
Nlm 21 1 



d 

M 6 



M B 



MID 



Ml! 



MIG 



di 



13 



16 



20 

n_ 

% 



17 



21 



23 



55 



32 



e,5 



12 



14 



10 



10 
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M 



M S 



MID 



MID 



MID 



Dl 



12 



12 



Di 



H 



7 12$ 6 



16 10 



16 



10 



16 . 17 



20 



20 10 



3$ 



17 



12,3 6 



3,5 



17 



10 



24 



24 



20 j IQ 
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Fabrication Korskir.. 





APPUIS UNEAIRES 



Ur. ctppui lineaire eliieine deux degree de liberte. En fancticn | 
des pressions admissible on peut choisir : 

1 soil deux ccn taels por -duels, 
fl soii deux touches planes , 

Appui lineaire reglage 

Liaison sphere-cyiindre 
{lineaire annulaire) 




Appui lineaire fixe 



Liaison lineaire rectitigne 



L 





Appuis plans 



Un oppui plan elimine h as degres de Jiberte. En taction des 
pressions de contact admissibles, on peut chcisii : 
i soil Irois contacts ponciuels, aussi distorts que possible ; 

■ soil one surface plane dont on ne conservera que Irois 
parses ; 

■ soit urn surface plane avec on dvidement dans sc pcrUe 
centiale ; 

I sat une surface plane continue, on precise cbns ce cus, ace 
settle une surface non convene esl admise. On ohtfendra ains : 
- sat une surface plane, 
soil une surface concave. 

Cette specification de forme restrictive assure done, dans tons 
lee oas, une parlfe ootrede de b pfecea usiner sur son appui. 

Beharqujs 

■ Pour une ban tie s idbilife d'un oppui plan d irois contacts, on 
redierdie que la resu/tante des forces etennenfciiresde contact 
sat senafcfemenl oonfantfoe avec le centre de gravite G du 
Irian gk de sustentatipJ] fG esi d 1 intersection des medianes). 

■ Fnfie deux surfaces planes de fiaiifa precision, U est refafi- 
vemenf ditffalrecte ctesser 1'orir et d’assurer une jxiteepaifafe 
Cti peut remddier a cet inconvenient en rafauranf fa surface 
txroemfedu mailoge. 



Touches ponet uelles 





3 touches ponctuoltco fixes ou reglubles 



Touches planes 



□ 



□ 



fi 

jj 



3 touches planes fixes ou rapportees 






MONTAGES ENTRE-POINTES 



Montage entre-pointes 



■ La mise an position est assures par deux pomEes qui se 
lcgenf dans les centres de la piece [§ 36.2), 

■ U montage entre-pointes. assure a la piece une mise en 
position precise c chaque phase d'usinage ou de oonErSle. 

■ Si la poussee axiale de l'outil sur la piece est celie de la 
figure 1 ou de la figure 2, la pointe de la poupk fixe ^limine 
troisdegres do liberte etla pointe de la contrepoinie limine 
deux degres de liberte {§ 3.4 et chapitre 4). 



Montage mixte 



Mandrin 3 mors a serfage concentrique 




Lc pike dejc tenue er: 1'air 6 une exlremite par un maudlin, 
ou par une pince, est soutenue a 1‘autie exlremite par une 
pointe qui se logs dans un centre de la pike. 



I 



0 / Entrairteur frontal 








[EntraTneur frontal / Pointe toumante 

Poussee do la point© / hydraulique avec 
hydraulique _ indicat eur da poussee 

. Arret frontal 
de la piece 



\ P ointe 
a ressort 



Errtraiinetir foe et plateau pousse-foe 

EntraJnement 





POIUTES TOURMNTES - SERE CM 



CM 


1 


2 


3 


4 


5 


d 0 


10 


18 


22 


25 


aT 


Ai 


31 


44 ' 


50 


53 ; 


60 




20 


26 


28 


36 


40 ; 


H 


29 


40 


50 


55 


68_ 


m* 


120 


300 


650 


1300 


22C0 


n** 


5000 


4000 


35G0 


3000 


2500 i 



60" 



~-v 



&/////A///////, 

X 
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A/, 









rv 



Cone CM 



POMES SPECIALES POUR POINTES A AXE CKEUX 



1 


Pdntedegag£e 


2 


JWnte'aveccenlre pour pfeoe a extr&nfre eonique 


3 


Paintea^ise pour pieqpcA. felon cylindriqtie 


4 


Ponte pour embeut creia, eentrage interieur 


5 


Pointe pour embeut am?,, centageexfedeur 


6 


Pointe avecextrkiiie rappartfe enccnbure 



G 






LJ 







>CI f^] rit ot 



* Mccsso maxfmde de b pike a usiner en kg. 
" Frequence de rotation mccdmaleen tr/min. 




FahricaBan SJCF. 




MANDRINS DE TOUR 




Les mandrins de tour permettenf la prise de 

1 piece par une seule extremite. On dit que Ie 
« maniage est en lair ». Les mors en contact 
avec la piece assurent a la fois la mi.se en 
position et le maintien de ic piece (§ 3.41), 
Les mandrins use els soot d tnois ou quatre 
mors. Suivani !e type de mandrir... le dbpla 
cement des mors est a serrage ccsncentrique 
ou a serrage independent, 

Prise de piece en mors durs 

■ Les mors laissent un marquqge sur la sur- 
face en prise. 

> La coaxialite entre la surface en prise et 
la surface usinee est de lordre de L, I d 0,3. 

Prise en piece en mors doux* 

■ Les mom, usines gu diametre de la sur- 
face en prise , ne krissent pratiquement aucun 
marquage. 

■ La ccaxiclite entre la surface en prise et 
la surface usinees est de I'ordre de 0,02 a 0,05. 




3 mors amovibles 



Surfers a usiner 




Mors durs 
d l'endroit 



Mors durs 
q I’envers 



Mors doux 
usinables 






Lee pinces de serroge assurent, a fa fois, la raise en position 
radicle ei le maintien ties pieces. 

Ces pinces assurent une bonne coaxialite de la prise de 
piece avec l'axe de la broche. Elies prfeentenl louteiois 
)'inconv6nieni, lors da serrage, d'en trainer la piece dans 
un deployment axial reblivement important 
Les pinces bicoriiques se distinguent par une bonne repar- 
tition du serroge sur la surface a maJnienir. En parSculier, le 
serrage est assure dans la zone la plus proche de 1'outil. 



Exemples de sections 



(T\ (T) 

m 

^£7 W ^ 



PtPCETlRteW 



Pince tueeW 



15 



58 



15 



20,2 



20 



73 



25 



07,6 



17 



26,3 



25 



33,7 



dmin 



dmax 



ias 



0,5 



10,7 



18,5 



0,5 



!4,5 



23 



Defacement axial de la piece 
lors du serrage 



0,5 



19 



PoobicokiqueE 



A 


: is 


20 


25 


32 


40 
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PlKCl EICOMIQUE ES 
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17 


21 


26 


33 
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27 
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40 
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0,5 a 9 


0,5 a 12 
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1 ube de Profit « Arfitlerie » 





Pince biconique E 



Plage de serrage : 0,2 





Plage de serrage : 0,5 



Defaut global 
de coaxialite : 0,02 max. 



Pince biconique ES 



Plages de serrage : 
0,5 jusqu’a d = 3 
1 a partir de d - 4 



S v * 
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< 










i 


> t 




,e i: 



Example d'opplictrtioa 



Defaut global de coaxialite ; 
0,01 max. 




£crou 
de serrage 

Defacement axial 
de la piece lors du serrage 




Fabrication SchatMn. 






Exemples de mors speciaux 



Les einux sent un moyen usuel de prise cfe piece. On distingue 
les elauxd commands monueite. a commande hydraulique 
el a commands olecpneumatique. 



iitau a mors plaquettrs 



EkEMIE DE MORS SPECJAUX 

Figures ] a 4 : si le mers mobile a tendance 6 soulever la 
piece de son appui, on Temedie a cot inconvenient en 
concevant des mers speciaux en fonedon des tolerances d 
respecter. 

Figures 5 el 6 : augmentation de la capable de serrage en 
longueur et en hauteur. 

Figure 1 : la poussee du mors mobile doit appliquer la piece 
sursesappuis. 

Figures 6 d ID : prises; de pieces cylindriques. 






Bride coulissante 





Rotation de la bride 
autour de I'axe de la vis 



* MPa = Megapascal (GPDT 56), 

" Valeurs cfe A voir GPDT chaoilre 38, 



[ ,es brides sent des disposes de maMen Ires, 
utilises. Ccsnrae pour un ievier simple* on dis- 
tingue : 

■ ies brides mler-efiort ; 

■ ies brides inter-appui ; 

■ Ies brides inier-serrage. 

|L5jl_ Brides inter-effort 

Dans ies brides dioiies usuelles, on distingue 
essentieOement Jes brides coulissanles ei ies 
brides pivekmtes. 



BRIDE COUUSSANTE 
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Bride pivoxahte 
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125 


50 


1 16 


30 


18 


70 


54 


18 


5 


6 ; 


Determination de la force de serrage 



t 



C Piece/Bnde 
ICI = IBS x 



L t 6 Appuj/Bride 



U 



1 



T 



Lr 



B 



‘A Rondel le/Bride** 

* J 



Brides inter-appui 15.2 



Dans les brides droiles usudles, on utilise 
essentiellement les brides coufeantes. 


1 


A 


At 


B 


C 


D 


E 


H 




50 


22 


1.6 


12 


23 


7 


10 


16 




63 


28 


2 


16 


29 


9 


12 


20 




^ 80 


36 


2,5 


20 


36 


11 


16 


25 




100 


45 


3 


25 


45 


14 


20 ' 


32 




125 


57 


4 


32 


56 


16 


25 


40 




' 160 


7 !, 


5 


' 40 


72 


18 


30 


50 




Determination de u force m serrage 




ji C Piece/Bi 

L 2 


ide 

A Vts/Brk 

L, * 


1e* 


j 


*1 


c 

i 

\ 

— -p- L ] 

SCUIIAIIX, 1 u 

*-a f 


B A 

B Rondelte/ Bride 


Brides inter-serragi 






1 


15.3 


Dans les brides droiles usual les, on utilise 
essenlellement les brides articulees. 




L 1 


H 


E 


K 


D 


N 


P 


Li 


Dm 


Hi 


I 




100 : 


5 


16 


8 


8 


19 


9.5 


85 


9 


8 


10 


125 S 


12 


20 


10 


10 


22 


12,5 


IK 


11 


10 " 


14 


160 i 


10 


25 


12 


12 


27 


14,5 


138 


14 


12,5 


15 


Determination de la force de serrage 




A C Piece/Brid 

I L, 


e 

3 


3 


' k- ^ 


A 

1 

A 


C 8 

ICI = IAI X q | ! 

l Ecrou/Bdde* B Vis/Bnrie 
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Bride coulissonte a vis 









Crampons pour plaques a trous NFE 62-333 



Piece 

Crampon- pi aqueur 



* Etprbtfe an tieccmew^r.^ 



Rainure pour douilte 
0=12 chapttre 20 



/' 



65, S 



Course 



P osition h aute 
Position basse 



Table de la machine 



M6 po ur vis 
antiglissemont 



Vue A 

B 



Crampons pour tables A rainures A T 



Fflbliiyrtx^' Ifeden], 

F.Ydfnnlf* H WnrJ $ t 2TI.2. f f] S. 



38 














GUIDES DE PERgAGE ET D'ALES AGE 17 



'.1 Guides nxES 



FE 21-001 



Ces guides, ou canons, sent desbqgues cylindriques destbees : 

fl a Riettre en position, par rapport a la piece, un oulii de 
pergage ou d'alesage ; 

■ a maintenir cette position pendant is travail do 1'outiL 



d* 


D 


A 


B 


d* 


D 


A 


B 


15 A LB 


4 


6 


4 


6,166 


12 


10 


1 


1,962,6 


5 


6,1610 


15 


12 


8 


2,763,3 


6 


6 


5.5 1 


10,1 a 12 


16 


M 64 


7 


12,1615 


22 


16 


12 


4.165 ' 


6 


15,1 a 18 


26 


5.166 


in 


10 


7 


16.1622 ; 


30 


20 


15 



Designation d one douille de pergage fixe, 
aveccolferetieD X A, 



NF £21-001 



‘Par 0,1 mm. 




Sans cDllcrcttc 

>f-T- H" 
Montage s-—. 




flvcc cdlcretle 
d(F7) d<F7) 

r 1 




Matiere : 35CrMo4 HRC 63 



!■ Qummmrn 



NF E 21-002 



Ces guides se montent dons des guides fixes. 11s sent utilises 
torsque, sans demontage de la pike : 

■ or travaille coaxialement avec des outiis de diametres 
different (trees de grand diametre, pergage-a’esage, 
pergage-lamage); 

i on taraude le irou ; dans cecas.il suftil d'enlever le guide 
amcvible, le laraud se guidantdansle pelage. 

On utilise habituellement un sen! guide quo Ion deplace 
aprfes chaque pergage. 




, ?! 
d(F7| 



m 



d 


D 


Di 


A 


B 


E 


P 


L 


^4 


8 


15 


1C 


8 


15 


145 


18 


466indtis 


if) _ 


16 


12 


8 


17 


468 


12 


22 


12 


10 


20 






8610 


15 


26 


16 


10 


22 


146 


22 


10612 


18 


20 


16 


10 


24 






12615 


22 


34 


20 


12_ 


28 






15618 


26_ 


39 


20 


12 


31 


M8 ; 


27 


18622 


30 


46 


a 


12 


35 







DESIGNATIONS 

Guide arnavible D x A, 

Vis d'arrfet Mp X L, 



ME F21-GC2 
NF E 21-003 



i | 

t § 




t fa 

! Y/x 


n 




Fabrication Iforefern. 






Example de systeme de maintien 
el detraction 




Broche 



Carre de manoeuvre 



Tige de serrage et d’extraction 



Fraise a queue conique 



Cones Morse - Cones 5 % NF e gg-531 

Cones d tenon 





L 2 max 



Pour cone; 
a tenon 









^ZZ77) 




77^ 


r / 

V 






rj 


4, 




k 


T} 


J! 






Kr 



Logement d'entrainement 
eventue! sur plats t 



Pour cone a 
trou taraude 




Ces cbnes ossurenl h centrage de s outils dans 
te nez de broche des machines. 



Un cone d'emmoncheinent est caroderise par 
sa conicite. 



Cones « morse » 
Cones 5 % 

fls assurenl un cer-tragede tree haute precision. 
Leui faible conicite procure tins adherence 
generalement suffisetnie pour I'entrctfiLemeni 
de I buiil Si rtecessaire, un entralnement par 
deux plats est prehm. Le demontage de 1'oudl 
ed difficile. II ntessite un systeme d extraction. 



COflES MORSE 


w 


CeiX 


D 


a 


di 


ds 


1 


ll 


1: 


m 


S 


t 


0 


m 


m> 


3 


- 


6,7 


' 56,5 


50 


52 


- 


- 


- 


1 


m 


12,065 


3,5 


M6 


3,7 


62 


53,5 


se 


16 


- 


- ; 


2 


m 


17,780 


5 


MID 


14,5 


75 


w 


67 


24 


- 


- 1 


8 


W 1 


23,625 


5 


M 


20,2 


94 


81 


64 j 


26: j 


12 


24 


4 


5,194 


31,267 


45 


M16 


25,5 


117,5 


103,5 


107 


32 


15 


32 


5 


m 


44,350 


0,5 


M2D 


36,2 


1495 


123,5 


135 


40 


IS 


45 


6 


5214 


63w348 


8 


1424 


54,6 


210 


IS 


166 


50 


25 


65 


Cones 5 % (conicite e “ 5 %) 


D 


4 


e 


80 


100 


120 


180 


200 ! 


Q 


2 


3 


e 


10 


12 


16 


20 


di 


- 


- 


M30 


M36 


M36 


m 


M43 


d 2 


3 


4,6 


71,5 


90 


108,5 


145,5 


182,3 


1 


- 


- 


220 


2S0 


300 


380 


460 


1] 


23 


32 


m 


232 


2 ee 


340 


412 


Is 


25 


34 


202 


240 


276 


350 


424 


m 


- 


- 


65 


80 


80 


100 


100 


Exempli de designation dun c6ne Morse u u 3 el 
d'un cone 5 % de dkmtetre de jauge D - 100 : , 

Cone Morse n c 3. Cone 5 %-lGO 











max 



Rainure a T 



HI 2 (fixation) 
H8 (guidage) 



Zone commune 
(GPDT 16,1) 



I max 



r(H12) 



Nez de broche a conicite 7/24 

ft min A'A 



NF E GO-023 
A 



Praise 



Queue d'outil a coni cite 7/24 



NF E GO -024 



n max 



m min 
— 



R 0,6 max 



b (M6/h5) 



Wexn" 


30 


40 


45 


50 


55 


60 


Di 


3175 


44,45 


57,15 


69,85 


86,90 


107,95 




eats 


88,88 


101,60 


12657 ' 


152,46 


221,44 


d 


17,4 


25,3 


32,4 


39,6 


50,4 


60,2 | 


l 


73 


1(1) 


120 


140 


176 


m 


G 


16 


20 


20 


25 


| 30 


30 


b 


15,9 


15,9 


19 


25,4 


25,4 


25,4 


g 


MIC 


M12 


MIC 


M20 


M20 


M20 


f 


54 


66,7 


80 


101J6 


120,6 


177J3 


m 


105 


16 


IS 


19 


25 


38 


n 


8 


6 


5.5 


12,5 


!25 


125 


0 


16.5 


23 


30 


36 


48 


61 


k 


16,5 


19.5 


19,5 


26,5 


28,5 . 


45,5 



RainuresAT 18.4 



Cones 7/24 3 

Ces cOnes redisenl mi centmge un pen meins 
pr6ris que tes c&nes Morse. 

Leur brie coddle (environ 29,2 %) ne perniet 
pas rentrafinement de Ibutil et necessite led 
jcnctior. de tenons. 

Par centre, le cfemontage case des cones esi 

ties apprede. 



Nezn fi 


30 


40 


45 


50 


55 


60 


Di 


31,75 


44,45 


57,15 


69,85 


88,90 


107,95, 


d 


17, 4 


25,3 


32,4 


39,6 


50,4. 


00,2 


1 


70 


96 


110 


130 


166 


210 


h 


48,4 


65,4 


m 


101,8 


126,8 


161,8 


k 


24 


30 


38 


45 


46 


58 


g 


Ml 2 


MI6 


M2D 


M24 


M24 


M30 


f 


16,1 


16,1 


19,3 : 


25,7 


25,7 


25,7 


t 


CV] 




226 


29 


35,3 


45 


60 


y 


1,6 


1,6 


32 


3,2 


3,2 


3,2 



0,04 



S3 




Altachement pour tourelles 

Exemple de changement d'outii 



Tourette 



rotative 



Unite 



de serragf 
amovible 



Unite 

de coupe 
amovibie 



Les attochements son! des sysfemes assurani 
Ic liaison entre lentil ou le portc-outil et la 
machine. 

Leur conception moduknre permei notarnmenf ; 

■ une grande polyvcfenoe de types dunnage, 

■ une utilisation rationnelie de memes outils 
sur des machines diMrentes. 

RfMAfiQUf 

Lors de changement doufils, i'ezceJfenie 
Kpetiimie (± 0,005) de la mise en position 
permet, pour de nombreuses applications, de 
suppnmex Jes passes d'usincge pour prise 
de cote. 



i 


■ 


Attachements pour tourelles ' 


Unites de 
serfage VD1 


Unite de coupe 
interieures 


Adaptateurs pour forets 
aqueuecylindrique 


Adaptateurs pour outils 
a queue cyiradrique 





Unites de coupe 
exterieures 



Allonges 



Adaptateurs pour fotets 
a queue Whistel Notch 



Otlvi 69880 



Adaptateurs 
pour outils a mancbe 



Adaptateurs pour lords 
a queue cfine Horse 



Fabncation » Coraraemt Capto » - Auire fabrication « UPB ». 









If 

t 



‘ 









« 








Attachments pour fraiseoses et centres d'usinage 

19.21 flmcHEMEMis « Monobloc » 

Cones pout fioisas o sutfccer-dtesser Cones pour oxmdrins d pine® 



Cones pour mandrins do portage 



Cones pour outds a queue cone Morse 



Allonges 



Oulil d’alesage d'ebauche 



T&e d 'desage nutxoinelrique 



Adaptateurs de taraudage 



19,22 Attachments modulates 



Cone debase 



Adaptateurs pour Raises 



0 25 



Adaptateur 






ISO 7388 



era 



Fabrication « Cardmcnt Captc ** - A Lire fubrkatten <• EFB ». 







Montage de f raisage pour semelle d'etau 




Surface 
a dresser 



de base 



Elements 



de mise 
en position 



Coordonnees 



rectangulaires 



Elements 



do mai risen 
en position 



Plaque 



Plaque de base 



N aJesages ■ x' 1 ' 



+ + + + + + " 
F+ + + -V + + + 
E-p -+■ 4* + + + 4- 
&I- + + + + + + 
C+ + + + + + + 
B+ + + + + + + 






ttt i tA 



C ± 0,01 



o 

o 

+i 

O 



Detail lixation 

Element modulate 



Bouchon 
de plaque 





EME 




Ce e/sterne peraiet de reiser urtgiand rornbre 
de misee en position et de mainliens en petition 
avec un simple assemblage de composante 
standard. 

Par rappor! a lelement de base, les cempo- 
sants sent positlcnnes suivont un syst&ne de 
coordonn6es rectangulaires materialisees : 

■ sat par une trame d’alesagcs egutdiniants/ 

■ sdt par des rainitres & T crihogoirales”. 

RflMAflQOE 

Ce systems est compatible avec tous ies cutres 
Yemenis standard ■: 

■ appuis ponduels (§ 10. 1), 

■ brides (chapitre 15), 

■ crampons ptagueurs (chapztre 16), 

I etc. 




S DE SERVICE D r IH tfdJUGE 



1 Mettre en position i a piece- 

2 Maintenir en postlion la pike . 

3 Soutenir [a piece (si neeessaite)- 

4 tier l es elements moduta res eritre m . _ 

5 Realiser un montage rigide de Perisemble. 

G Permettre le deniontage de la pfce. 

7 Mettre en position l e montage stir la machine. 

8 Mai ntenir en po sition l e montage s u r la machine. 

9 Pe rmettre ie passage d es outiis . 

1 0 Permettre V evaa jation des ccpeauxetdu lubrifiant. 

1 1 Respecter ies regies de security 



PLAQUE DE RASE 



d 


A 


c 


D 


£ 


J 


L 


P 


M 6 


250 


25 


12 


35 


35 


25 


4 


M £ 


315 


25 


12 


40 


40 


32,5 


4 


M 6 


400 


25 


12 


45 


45 


25 


4 


Mid 


315 


4C 


18 


40 


40 


37,5 


6 


MIC 


400 


40 


18 


45 


45 


40 


6 


MID 


' 500 


40 


18 


50 


50 


50 


6 



' Fiibrimtior : Noidera, ... 

" Fdbioalioji; DOGA, Holder, 






PRINCMUX ELEMENTS M0DULA1RES* 



Plaque 



Equerre etroite 



Ves universels 



Crampon plaqueur large 



Console carree 



Equerre 



coulissante 



de base 



Appui cylmdrique fixe 
Ve oscillant 
Bloc de bridge 



Douilles de 



centrage 



Support 
reglable 
Appui oscillant 



Supports universels reglables 



Reglettes d'appuis fixes 
Teles d'appuis regiables 
Support couiissant 
Appui cyiindrique reglable 



Support 4 faces 
Degauchisseur Support 



~ — '’'Tiotabfe anti vibrations 

ve regiaole en hauteur et angulairernent 



20.1 



45 



* Fabrication NbtdBEi 




20 SYS'l f'NE DE MONTAGES MODUL AIRES 




Appui cyltndr ique 
fixe 



SO. 2 Exemples d'emplois 



Palonnier de bridage 



a usiner 



Plaque 
de base 



Plaque 
de base 



A-A 

Palonnier de bndage 



Appui cylindriqu© 
fixe 



Goujo n 
{GPOT 34.2) 



Piece a usiner 



egggg 



Appui cytindrique fixe monte sur support universe! regteble 



Piece rf 1 



Palonnier de 



cyiindrique 
fixe epaute 



Re ssort de 
sootier 
Appui 



bndage 



Photo fcrelein 








Photo Ncielem. 



Jeu 



Piece a usiner 



Rondelle fendue amovibfe 



Ecrou a croisillon 



Appui cyiindrique 
regiabic 



Appui cyiindrique reglable 



Equerre coulissante 



Console carree 



Douille de centrage 



Plaque de base 



a coKeretie 



Support universe! 



Plaque de base 



Appu i cyiindrique 
entretoise 



Piece 
& usiner 



Appui cyiindrique 
reliable 






20 SYSTEM E DR MONTAGES MODUI.AIHES 





Bride & tounllon 



Piece a usiner 



Ve regiabte en hauteur 
et angulairement 



couiissart 



Bloc de bridage 



Te te d'appui 
ponctuei 

Appui 

cylindrique 

fixe 



Support universel 
reglable 



Douille de centrage et de maintien 
en position par serrage (vis CHC) 



Bride inter-effort 



Goujon 



Plaque de base 



Piece 
a usiner 



Ressort 
de sootier. 

Ecrou 
de ralionge 



Degauchisseur 
escarno table 



r 



Photos Mordera 




Piece rf 1 
a usiner 



Reg fette 

d 'appui fixe 



Appui cylindrique fixe 



/ 




Support 

de base 
carre 

Piece n‘ 2 
a usiner 

Cramp or 

plaqueur 

large 



Reglette 
d' appui fixe 



Reglette rt‘ a ppui fixe Piece a usiner n“2 Crampon piaqueur large 

(voir§ 16.2} 




Support 
de base 
carre 



Vis antigiissement 



Photo Kccderci. 








13 - 14-15 

Crampon piaqueur 
Douilte de centrage 
Vis C HC 



5-6 

Appui 
cylindrique 
Vis C HC 



7 

Support 

coulissant 



6-9 



Plaque de base 

i 



Reglette 
d'appui fixe 

3 



Douilte 
de centrage 
Vis C HC 



11-12 



Support Douilte de centrage 

universe! (reglable) Vis C HC 



CL Muialeiifi. 






p 



ASSEMBLAGE 



Schema d' assemblage 



L'ordre d 'assemblage dun montage modulaire pent §Itg represents sous la forme schemaUquesuivante. 



1 



SoufrensemtJe 2 foit le senB-ensernhile e 



Fondion 


Hep. 


Designation 


licr let elements 


I 


Ptaqrse debase 


Mettre 
en position 


2 


BfigkUed.cppiufbce 


3 


Douillede centrage 


4 


VisCHC 


5 


Appmtylindriquefixe j 


G 


VisCHC 


7 


Support railiseaEt 


8 


Doiilic de centrqge & cdlerette j 


9 


VisCHC 


10 


Support ur-iver$ei 


11 


Douille tte cenliueged aJerelte 


12 


VisCHC 


Mainlemr 
w position 


13 


Crampon ptaqueyr 


14 


Etiuslie decentrage ft cdleret?e 


IS 


VisCHC 



T — r 



2x 




2X 





ei 



2x 



■H 



2 x 



2X 






2x 









2x 



*4 




NGTA : le ehapilra 27 dn C-FCT dome lee principee de realisation d'un schema d'afisemiJage, 



Signification 



Preparation des sous-ensembles 


ti 
2 x 


Eur cheque r&jtette dappiii fixe, monter : 
i 2dousSlesdecentrage, 
ft 2 visCHC. 


62 
2 x 


Sur cheque appuj cylindrique ’me. monter : 
■ 1 visCHC. 


S3 


Sur un support oxdfecml, monter : 

■ 2 douilles de centraged coileretle, 
1 ZvlsCHC, 

M 1 supprtf universal 
1 1 douille de een Iruge d coliereite, 
R 1 visCHC. 


64 


Sur ehGque crnmpoE; plaqueur, mode? : 

■ 2 dodBes do cenliogt: a colieret’e, 

■ 2 visCHC. 







Montage final 



Eyrie plaque de base 1, monter ; 
i ?Eous-€'nsemhte&eL 
I XsaEs-enserjibfese^ 

1 I saus-enserable^s, 

■ lsous-en^mbb64 












ATION 










Circuit geometrique 




Qualification du montage de 1'oulil 
et du porte*piece 



Specification 










do dessin 


— ► 




// 


t 


A 


de definition 














\h 


*2 


B 




tl 


*1 





J Specification 
de qualification 
gcomctnques J 




22. l • Circuit geometrique 

Les qucdites gGonelnques de forme et de posi- 
tion dune operation d'usincge sent fonction 
notamment de la qudite : 

■ de la prise de pi&ce dans ie porte-piece, 

■ du positionnemenl du portepiece sur la 
machine, 

■ de la surface gen&ee par lee mouvements 
de coupe et d'avance, 

■ du pceitionnement de loutil dans le porte- 
outil, 

B du positionnemeni du porte-outil dans la 
machine. 

Chacun de ces Pibments doit avoir uhe 

qualification geometrique de capabilite* en 

rapport avec les specifications gdometriques 
a obtenir. 

Exemple 

la qualification geometrique du montage de 
1'oulil et du porte-piece n&msite cle mestirer : 

■ la valeur ti du paralielisme de la partie 
active de 1'oulil par rapport a la table de la 
machine, 

B ia Valeur t 2 du parallel isme de la surface 
d'appui de la piece par rapport a la table de la 
machine. 

La sonime 1 1 + tj de ces etarte de paralle- 
lisms doit §tre infdrieure a la specuication 1 de 
paialleliSTTifi a respecter en production. 

Appumm 

Apres mesurage, on mfeve les valeurs suivantee : 
ti ~ 0,02 et ts = 0,03 . 
ti + 12 = 0,05 

Si i ~ 0,1 , on a; 0.06 <0,1 . 

Le montage de 1'oulil et le porte-piece peuvent 
dare etre qualifies pour Fobtention de la speci- 
Ktxrtiondepamilelisme t - 0,1 . 

* Aptitude t predutre de fcajon confemre aux ^kfiJcatkais, 








COUPE DES MATERIAUX 23 



I 



i 



La coupe dun material; est obtenue pea )a 
penetration de l'arete tranchanie d'un outil qui 
comprime puis cisaills le mat&iau. 

Le copeau ainsi obtetru glisse le long de la 
face de coupe. Ge copeau pout etre rompu si 
nscessairs par une surface en saillie appelee 
* brise copeau *. 



« Copeau minimum » 




Imp (cable. 1'outil ne coupe pcs et le metal est 
fieroul. 11 est dons necessaire de prevoir une 
surSpaisseur egaie on superieure at; copeau 
minimum. 

Le copeau minimum est fraction de la nature 
du maieriau ccnsiituanl 1'outil. de la finesse de 
l'catte tranchanie, de !'arrasGg&.. 



VALEURS USUELLES BES COPE A VX MINIMA 



Modes 

ifusinage 


Operations 


Copeaux 

minima 


Tournage 

Fraisage 


frontage 


1,5 a 3 


tbauche sans tacutage 


1 


foauche apresAcroutage 


0.5 


Demi-finilion 


0.5 


Fmition 


0.2 


Rectification 


Rnrtion 


0,05 




Face de depoui jle 



M 0 : mouvement de coupe 



Coupe d'un 

Face de coupe 



Piece 



Outil 



muieriuu 



Brise copeau event uei 
Copeau 




Tens les outils, meme ceuxd aretes multiples, peuvent considerSs oomme compcsfe dautemf d'outils 6 arete unique 



Tournage 



M c : mouvement de coupe 
Mt : mouvement d'avance 



S3 



Geometre de i'outh, 





IS GtOwmTE DE L'om - COUPE DEE materia ux 

de f'outil en main 

F-F 



Face de coupe 
Plan de reference P* 



Avarice 



Arete 



Plan de base (face d'appui) 



Face de 



Plan de travail 
convention nel Pf 



depouille 



Avance 

*■ 



(point consider© 
de I" arete) 

Plan d 1 arete 




Angles normnux [outil en main} 



(sens positif) 

Avance 

► 



®n * Pn *V n 90 



PIP] 



La definition des angles esi eiiectu.ee a pajtir 
d un systems de reference constitue par tross 
plans :P r ,Ps et.Pf, 

Plan de reference P t 

C'est un plan passant par le point consider^ A 
de Tareie parcMe au plan de base servant de 
face d'appui au corps de loutil (pour un outil 
de tour at: eentenan! 1'axe de Loutil (pour les 
outifetournant), 

P r esi perpendiculdre a b direction suppoe6e 
du vecteu r vitesse de coupe V c . 

PItm derate P s 

C'est un plan perperdiculaire au plan de refe- 
rence P r au point conskfefe A de l‘ar£te ei 
cantenani la tangente d Farete en ce point 

Plan de travail conventionnel Pf 

C 'est un plan peipendiculaire au plan do refe- 
rence Pi ait point consider A de l J ar6te ei 
paraifele d la direction supposes davanca 




Symbols 


Pfofwndation 


Definition 


«r 


Kappa mice t 


Angle tie diecticn d'arlte 


Xs 


LamtJa indie* s 


Angle tfindlnaiscr tfarete 


•l»r 


Pa indite r 


Angte & directiori cornplfrneritaire 


Br 


Epsilon ifdier r 


Angle de pd^lt? 



& 



Symbols , 


Prononciation 


Definition 




Alpha indite n 


Angle de dSpotiife narrate 


ftn 


Beta indice r 


1 Angle tie taillant normal 


Yn 


Gamma indite n | 


Angle de coupe noma! 






J 

I 



Fonction 

DES PRINCIPAUX ANGLES 

■ Angle de direction d'crete K r 

Mn d'obtenir une entree progressive de 1 'arete 
de coupe ot proteger le bee de 1‘cutil prendre 
Kj < 97. K r infiue sur la direction d'^vacuatten 
descapeaix 

■ Angle de depouille ftn 

Get angle Me d 1'outil de tedonner sur la surface 
dusteec. 

■ Angle de coupe y n 

*y n > 0. Outils en acier rapid© ou en oarbure. 
Pour Tusinage des materia ux tendres (ader 
doioo alliages d'du mini urn,. .) ei lee operations 
de dembfinition et Mom 
La finesse du bee de I’outil autorise 1'dpaisseur 
de copeau ia plus foible. 

7 n < 0 . Outils en oarbure ou en cerar.ique., 
tangle de taiilant plus robust© autorise des 
efforts de coups important 





Coupe positive yn > 0 



Positif {-) 



0 



Coupe nulle yn = 0 




o 




Coupe negative y* < 0 

Negstif (-) 



4 - 






Outils en aciers rapedes 



GEometriede coupe 



En premiere approbation, on 
utilise les valeurs dennees par le 
tableau ci-contre. Si les avenoes 
sont importantes, on peut rkJuire 
] 'angle de d^pouilie a r et Tangle 
de coupe Vn afin de renforcer 
Tangle de taiilant Pf|. 

EXCMPIE 

Soii a charioter une pike en acier 
au caibone de resistance a lc trac- 
tion R - 670 megapascals et de 
durete HB == : 200’. 

La consultation du tableau dome : 
&r. - 8° ; In = 8° ; pH = 74 s . 



Matiere 


D«rfite(HB) 


Angles 


an 


7« 




Acier 


<175 


8 


15 


67 

m 


Ader 


— 175-250— * 


KS 


on 


Acier 


>250 


6 


e 


78 


Ader 

inoxydcble 




8 


15 


67 


Fonte 


<250 


8 


6 


74 


Font© 


>250 


6 


5 


79 


Lcuton 




10 


0 


80 


Brorwre 




8 


0 


62 


Cuivre 




10 


30 


50 


Alliages 

d'aluminium 




10 


15 


45 




D'apres Sandvick. 



HB : durete Brinell, voir chcptlre 78. 

* Car; verson untie to durel& HB et k: resistance ti la traction R : vdr GPDT chapifcs 53. 
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Systemes (ToutSs T-max U" 
P-M-KH (Ac, foe*, fontes} 



L'outil 6lant tern verticalemeri poinfe en bcs ; 

■ l'outil est * a oYcite * si i'drfite est onentee vers 
la drdte, 

1 l'outil est « 6. gauche * si 1‘arete est onentee 
vers !a gauche, 

■ l'outil est « neutre » si les deux parties actives 
de l'outil son! symetriques par rapport a l'axe 
du corps. 



Operation 



Finition 



Systemes d’outits T-max P* 



P(aciers) 



KH (fontes) 



4 - 



Orientation de Terete de l'outil 

Agave!®: L Outil neulre N A droite ; B 






KM {aitiage d’aluminfum) At 
Valable pour 1/2 finition 



Non reversible 



NMA 



Ebauche 

(piaquette 

reverstbiel 






- 0.45 



Demi- 

finition 



- 0.45 



23 GEOMfrmE DE L'OUTIL - COUPE DES MATtfiiAUX 





23.4 


OUTILS A PLAQUETTES CARBURE 




La geometiie de la face de coupe d'uno piaquetie carbure est function de la nature du mSal d usiner. drier, ionte, aliiage leger 
et du typed operation A efbrtuer. ebauche, demi-finition, finition. 



GfoMETRIE D'UEE PIAQUETTE m FONCTIOU DU MATERIAL) ET DU TYPE D'OPERATIOK 



* Le syaferae dbuiils 1 MAX P Sandvick est cfesfinS ou tonnage eitfe de r&xiuche 6 lc fmitoi ef an lourncge infermr des grands diam^tres. 
" U ( i'outils T-MAX U Sandvick est desnne aa lour nage et t lafeage pi ecm de petite iaflle. 

Orientation de l'arete de l'outil 



23.5 





ELEMENTS DE COUPE 24 



Vitesse de coupe 24.1 



V c HIV fRA/SAGE 

C'est 1'espace paicouni en m&ties par 1'extre- 
mMd'une deni de l'outil en une minute [tig. I). 

V c EN TOURNAGE 

Cesi I’espacepcrcouni er. metres par un point 
de ia piece en une minute [tig. 2). 



Vc - ir.d.n 



I ird: espace pareouru er. metres pour un 
tour. 

n : frequence de rotation en lours par 
minute. 

La vitesse de coupe vane pnnripalement en 
fonriion : 

■ de la matiere a usinep 
K du materiaude l'outil, 

■ de la nature de 1 'operation d rdaliser 
(c-bauchc ou finiticn}, 

■ du type d'outil utilise (liaise 6 surfaces 
fraise- scie}, 

■ de la lubilfication {travail a sec ou lubrifiel. 



Frequence de rotation QH 

La vitesse de ooupe est donnee par des tableaux, 
ll faut determiner la frequence de rotation n. 

24.2! CAicuiDEn 



n - 



TT 



.d 



I V C : vitesse de coupe en metres par minute, 
d : diametre de la liaise en millimetres 
(frdsage) ou diametre de la piece en milli- 
metres (toumage), 

Oil multiplie Vr par 1 000 pour ccnvertir en 
millimetres par minute. 

1OQ0 Ve- 



il^ 



it.d 



I 



n : frequence de rotation en tours par 
minute (tr/ntm). 




© 



V c en f roisuge 





© 



V e en tourmige 




Eicemples de calcnl de n 



Tournage 




V c = 440 m/min 
d = 30 mm 

1 OOO x 440 
ty x 30 
p = 4 668 tf/min 



n =* 



V c = 100 m/min 
d = 80 mm 

1 000 x 100 



n = ■ 



TT X 80 
n 39/ tr/roin 






u Elements de coupe 




1350 

800 

500 

315 

200 

125 

100 

80 

50 

32 

20 

12 

tn 



(i ) Abaque de calcul de n 

100 

160 
250 



400 

A 



315^125 eo 50 32 20 12 6 

Determination de Vi par abaque 




1600^-(V t > 



f fmrrVfrt tct w to 

' ' O T-T- ■>“ CstOiCO 

dddcDodod 

0,025 
0,04 



0.065 

0,06 

0,10 

0,16 

0,25 

0,4 

r,t 



Nombre 
de dents Z 



24.22 Determination de n 

PAR ABAQUE 

Vc - 32 mlmm. 

Diametre de la liaise = 100. 

Aprfes lecture de t'abaque, on trail ve ; 
n ^ 100 tr/min. 

Determination de n par le calcul : 

1000X32 320KJ infllL , 

n = . "t- = — — ' 100,1 tr/nm 



3,14 X 100 314 

I Avance 



lOUfiffAGE 

Lavcnce (1) est le deplacernenl de l J outil en 
ram/tr. 

Fbajsage 

L'avance (VO est le deplacement de la piece 
en mmlmm. 



Vr = l z .z.n 



I 



[ z : avance par dent en mm. 
z : nombre de dents de la (raise, 
n . frequence de rotation en tr/min, 



Application 

Fratise = 0 !O0 ; z - 12 dents ; i t ~ G r 0S mm ; 
n = 100 tr/min, 

Vf - 0,G8 X 12 X 100 « 100 mm/nm 

Profondeub de passe 

a p 

La prdandeur de passe a p depend de la nature 
de reparation (ebauche ou iinitior;}, La prt> 
fondeur de passe a p ne doit pasdtre inieneure 
cru copeau minimum (voir chqpitre 23), 

La valour maximum de a p depend de Ja rigi- 
dity defoutii et de la puissance de la machine- 
cutil. 




USURE DE L'OUTIL 




La quality des surfaces obtenues en produo- 
tique alnsi que la precision dimensionnelfe des 
pieces dependent del'usure de I'oulil. 



La name NF E 66-5C5 present© les different; 
effete de l usure (fig. 1). 

Les deux. principales formes dusure soot : 
ri'usuie an aatere KT duo au trotleinent du 
copeau sur la face de coupe ; 

T I'usure en depouille VB due au frottement 
de la piece sur la face an depouilk 

Le name fixe canine altdre de duree de vie 



Usure d un outU de tournage 




Usore 
©n crater© 



O O 



Usure en depouitie 



VB = 0,3 mm . 

L'usure d’un ouiil de nature el de geometric 
donnees-pour usiner un mafe-ricu dotenrind 
avec un lubrifiant connu es! fondfcn des 
conditions de coupe V CJ f, a p . 

Lusure VB d Gufils detemines pour des vifesses 
de coupe V.-1 , V {: 2, V c 3, donnent des temps 
correspondents T1 , T2 , T3 , 

Dfoite de Tayloh 




Usure en deponiUe 




Las couples V c l, Tl, V c 2, T2, V c 3, T3, ... 
reports sur un graphe a c-oordonrides logo- 
rifhmiques donnent une courbe reiativement 
proche d une droite dite * drolte de Taylor ». 

Soit C v et Ct les intersections de la droite de 
Ta'/lor avec h systems d'axes : 

■ C v = temps theorique que durerait un outi] 
pour une vitesse de coupe de 1 m/min. 

■ Ct = vitese de coupe theorique d'un outil 
pour une duree de 1 minute. 

tfoTA 

La drdte de Taylor est iraefe sur du papier a 
division iogcrithmique. 




25 DUREE DE VIE D'UK OUTTL 

Droite lie Taylor (acier C 35) 




A une vitesse de coupe V c l correspond un temps T1 . 
A uue duree de vie T2 correspond une vitesse V c 2 . 



Droite de Taylor (oUiage leger EN AW 2017) 




Exploitation 

DE LA DROITE 

de Taylor 

Soft ies deux droites de Taylor ci-ccntre : 

■ la premiere esf obienue par essais d'usi- 
nage d'un acier C 35 a I'aide d'un outil er. ader 
carbure PIG, « r = 90° , 1 - 0,3 mm/tr ; 

■ la deuxieme esl dbtenue per essais d'usi- 
nage d'un allicge leger EN AW-2017 (A-U4G) 
a I'aide d'un outil en acier rapide HS 6*5-2, 
Ki = 90° , f = 0,2 mm/tr . 

A Fdde de ces drdtes, il est possible de deter- 
miner par trace: 

■ la vitesse de coupe VeCormaiEsanl la duiee 
devieTdeToutil; 

I la duree de vie T de lbutil comicissant la 
vitesse de coupe V c - 

Examples 

Droite de Taylor -C 35- Outil carbure P10 

■ A la vitesse V c ~ 210 m/min correspond 
une duiee de vie de f outil de 60 min. 

I A la duree de vie de 1'outil T = 10 min 
correspond la vitesse de coupe V c * 300 m/min , 

Droite de Taylor - Atliage leger EN AW 2017 
(A-U4G) - Outil en acier rapid© HS E-5-2 

■ A la vitesse V c = 250 m/min correspond 
une duree de vie de 1'otrtiJ de i GC' minutes. 

■ A la duree de vie T - 30 minutes corres- 
pond la vitesse de coupe Vc = 430 m/min . 

J?EMJUlQt/E 

Pour las duress de vie de l’wt$ t voir egdement 
le tableau « duiee de vie T - facteurs de 
correction rieV c »§32.1. 



m 




V c {rrvmin) 




iUBRIFICATION 



I 



26 



T 



26 . l Fonctions DE LA LUBRIFICATION 



Material! 
AcbrH< 700 MPa' 



Acier R > 700 MPa* 



Lubrifiant 

I i:ste sotable - Huile rniiterafe EP 



Hu ;!e soluble - Hi file minGrafe EP - 
Lsqukfesynthetique 



L'adion d'un Guide de coupe assure des fonctions multiples, 
notamment : 



Aciers moxydables 


Hu; b mitieiub EP - Huib soluble EP 


Aciersc oirtits 


Huile mirbraleEP 


Erodes, laitous, 
' lontss 


Ifo nage h sec -Hide soluble - 
I.lquide setTii-syrjtljelicjue 


Alliages dakmiiiiiiin 


Huile soluble- Liquid* synlh£tique 


AHiages decuivre 


Kuite soluble - Liquids synfoSfoqt*- 
Huileccnipsindee 


Tiiane 


Huifesdubfe 


Malieres piastres 


Hui)e$duble(2%) j 


| * 1 MPa = 1 Nfem*. 



I refroidir loudi et la pfoce usinfe, 

■ dim inner leg frotteraerfo des copecnx but la fane de coupe, 

■ reduire le frotlement de l'outil suf la piece, 

■ arrfolfoier l’dlat de surhcs en dvitant les mforo-soudures de 
particules de rafefcrl (arete rappartee}, 

■ reduire les eiforls de coupe, 

■ evacuer les cqpedul hors de la zone de coupe, 

■ aug menter fo duree de coupe d'un ou til. 



26.2 Types de lubrfiants 



Categoric 


Composition 


Aspect 


Applications 


Frodwits 
; soluble 


Huib solubles 


Bkmc loiteur 
aerofc^pp^cpent 
d opaque suivarit le 
pfoiirceriiaae cfhuite 


Liquids de coupe pialiquement imiversel poui ies travaux 1 
; usuels sur but ma4£riau t 


Eau, huite minerodc {5 6 10 %) 
emuigateui. 


Hatle® solubles EF 


Traraui sur moferiaux d’usinage difficile {acreis dura, adss 
inaxj/ddhfo^etc.). 


! IiJjJe soluble aver addbk 


Uquides senu-synthetiques 


Semi-transparent 


Travaux dunnage etderectificalioii couranls sur metaux. 


Eau, hufle minercleft a 25 %| 
aclditlfs divers. 


Liquides synlhetigues 


Transparent 


Travdux d'usi rage et de rectification rdctivernetit difflcfles sui 
meiiitu feirmxet norifcrreuxusuek 


Eau, produilsdesyn these 
etadditifodiveiS- 


Huibs 

enh 


Huiles minerales 


S&rm4ranipamrit 


Ce lubrifianl 6vite fe grippage des giissi^res non prdeg&s 1 
des r radii nes-autiis. Aders et affiages legeis. 


Cbtenuespar raffincge 
du petfok 


Huiles * compoundees 


Tcurriqge ei robot-age des metaux Jerreux A tsriter en ferogge 1 
m opposition felissementderarStede coupe). 


Cbnlieni ties corps gras 
(huile de Imd, etc.) 


Huiles rniiteralesEP* 


Ttovaux d'usinage rekitiveroent diffiaies, brechage, laithge- 
d'engraiatfeS, fiietage, Iraisage en avalanl, usiricge d'gcSer? d 
outds el d aders innxydc^es. 


Huile mineTdecve;: additik 


* Additifdil ft ^rtr#rrif?i-rss5?icici * (1?) cyan! pcur hA tfe nsamtemr un IHrndi-3 lubri&mt mferte tkns des coalitions d'usinage difflabs, 
4t Ct-nipouridfe^rjTjebngfe 
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■ Principal types de temps 1 



Temps manuei Tm 



C'est la duree dun travail physique ou mental dependant 
uniquement de Tcp&oteur. 



Temps masque Tz 



C'est la duree d'un travail humain ou machine accompli 
pendant I'exfexitian dun travail predominant. 



Temps eerie Ts 



C'est la duree des operations nGoessaires pouT dquiper !e 
paste trnise eii place du montage parte piece, montage et 
r^glage desoutils}. 



Temps techno-mcnuel Ttm 



Cost la duree pendant laquelle le travail depend des actions 
composanles et simuikmfees de lcpdrateur et de la machine. 



Temps frequeutielTf 



C'est la durde dune action, ou d'un ensemble d'adions, qui 
mcdifie periodiquement ie d&oulemerit du cycle. 

T1 : temps frequentiel 
Tft : temps fr6quenitei total 
n cycl : itcmbre de cycles prevus 



Tf = 



Tft 



ncyd 



Temps techuoiogique Tt 



C'est la duree pendani bquelle le travail eiteciue depend 
uniquement des rccyens mderiefr. 







■ Temps technologiques Tt eh tournage 



Formule generate 



n : freq uence de rotation { tr/min } 

V c : vstesse de coupe (m/min) 

d e : diametre exterieur de la piece ou de la 1 raise. 



n= 



iffiOVc 



■ir.de 



ou 




Tournage {cbariotage} 



L =l + e 
Vj=i.n 



L ; course axkiie de I'outil (mm) 

Vi : vilesse d'avance (mm/min) 

( : avance par tour (rnm/Sr) 
n : frequence de rota liar, (t rAnin) 

TV: temps technologique (min) 

APPIfCAJTQfl 

Vc = 4Wmiri;l = (l3: 

n = I fi it ’.V c / rc.de " 1 H50 x 45 fit x 20 = 7 17 i[/tnm ; 
Vs - f . ii = 0.3 X 717 21 5 mm/min ; 

It - lVVi = 32/215 = O.iS min = 15 cmsn, 



Tt* — 
V f 



Donnees d'usinage : 

- Maliere usir^ee : ade* C 35 



- Qutil : acier rapide 



L (30 + ?) 



1 (30) 





! r>~ 








O 

CM 




1 

V 


V>n 




" 






1 





Ul 

^-i 



M 21 






Tournage (dressage) 



L = l + e + e r t x 

k =ap/faiiKf” 

Vf=f.n 



Tt* 



L : course radicle de loulil ( mm ) 

F : forgeur du oapeau (mra) 

V s : vitesse d'avance (mm/min) 
f : avance par tour (mm/tr) 
n : frequence de rotation (tr/min) 

Tt': temps technologique (min) 

dpPJLlCATJOK 

V c = 125 mtam ,1 = 0,1 : n= 1000 X 125/rr X 36 = 1 105 tr/imn; 
x 3/Ian 45" = 3 : 1 = (36 - 2^/2 = 6 
L = 1 +St2 + 3= l2;V| = l.n = 0,t x 1 106 = 110,5 mm/min ; 
Tt - L/V| - 12/ 1 IU,5 - OJ06 mb - 11 cmin. 



Donra ees d’usiracje 

- Matiere usmee : sonle EN-GJS ^00-15 

- Outil : carbure P10 



a n (3) 



Vf 




* hour canveitfr 'ft en centiemes de mini ite cmb, il fcii mul^iioer le r&ufeal 
par 100. " tan if r : ptoncira * tangents cuppaindk* r ». 
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